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11 — O MODELADC TROPICAL

E muito viva no Brasil tropical atlantico a 1mpressao de um mode-
lado original, diferente do das regides temperadas européias. O viajan-
te € sobretudo surpreendido pelos pontdes rochosos com pareddes
vertiginosos surgindo do manto florestal cu se erguendo ao pé do mar,
como o famoso Pao de Acgucar, sentinela que guarda a entrada da
enseada do Rio de Janeiro (est. IV, B). Na realidade, trata-se, apenas,
de um detalhe particularmente pitoresco. Quantas outras singulari-
dades deveriam ser explicadas: a larga seccdo dos vales, mesmo com
vertentes de forte declive em que a rocha ndo aflora, ¢ notavel a rari-
dade das gargantas, dos cones de dejecio e dos terracos, sobretudo
nas serras litordneas.

Um estudo déstes problemas pode beneficiar-se de certas condi-
cbes favoraveis: o clima é bastante conhecido nos Estados de Sio
Paulo e Minas e nas redondezas da Capital Federal, uma grande
atividade desenvolvida para a construcio de estradas de ferro e de
rodagem, no Estado de Sdo Paulo, oferece a ocasido de examinar
numerosos cortes bastante profundos, a progresséo do arroteamento
e da colonizagdo foi constante do XIX ao XX século, e suas etapas
sho suficientemente conhecidas para que se possam notar suas conse-
qiiéncias na formacio do solo e do modelado, enfim, bons estudos
ja foram consagrados a alteracdo das rochas no Brasil: o mais antigo

1 Os acontecimentos do verdo de 1940, tendo acattetado um novo arranjo dos numeios do
Annales de Géographie em piepalacio, acontece que as estampas fora de texto do piresente
artigo sfio as estampas IV a VII, enquanto gue as estampas II e III apareceirf0 apenas num
numero ulterior Que nossos leitores nos desculpem
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e néo o menos importante € a memoria de BRANNER, que data de cérea
de meio século,? os mais notaveis pela precisdo numérica s@o os de
W. FrEISE.?

A — Os criMAs

Antes de tudo, é preciso definir as condic¢des climaticas, que estédo
longe de ser idénticas em tdda a extensdo dos territorios considerados
(a mesma que no primeiro artigo consagrado & estrutura do Brasil
tropical atlantico*). Consultando os escritos, j4 bastante numerosos,
em que sdo analisados os processos do modelado em diversas regides
da zona quente, fica-se surpreendido ao constatar como raramente
0s autores se deram ao trabalho de fixar, por meio de dados meteoro-
logicos, o tipo de clima existente nas regiGes onde realizaram suas
observagOes; parece mesmo, que surgiram observages contraditérias,
as vézes de um mesmo autor, feitas na realidade em climas bastante
diferentes.® O botanico que nos apresenta um quadro das formas de
vegetacdo ndo deixa de fixar os valores médios e as variacdes da tem-
peratura, da insolacdo, da chuva, da umidade atmosférica. A morfo-
logia. do relévo recla,r'naria um mesmo cuidado de precisdo, sempre
que as observagoes meteorolégicas regulares o permitissem.

N&o se trata, sem duvida, de um estudo completo do clima, levado
até a analise dindmica, mas de caracterizar os fendmenos gque mais
influem sbbre os processos morfolégicos, e éstes fendmenos nio tém
sempre a mesma importancia. As observagdes meteorolégicas nem
sempre nos instruem sébre o que mais nos interessaria conhecer,
tais como: a insolagio, a intensidade local e temporéaria das preci-
pitagbes ou mesmo simplesmente sua intensidade média (que se pode-
ria definir como o quociente do total de chuvas anuais pelo nimero
de dias de chuva), a umidade do solo (de que se poderia ter uma idéia
por uma funcgio das chuvas e da temperatura, do tipo do indice de
aridez). Nas regibes tropicais, as variagdes das precipitactes e de umi-
dade tém um papel preponderante tanto na morfologia como na hidro-
grafia e biogeografia.

Os territorios do Brasil tropical ai considerados s@o bastante
extensos e bastante acidentados para que seja necessirio distinguir
numerosos climas: o das serras litordneas, o dos planaltos interiores si-
tuados além da Mantiqueira e, enfim, o das montanhas que ultrapassam
2000 m.

2 J, BRANNER, Decomposition of i1ocks in Brazil (Bull Geol Soc of Americe, VIL, 1890,
pag 256)

8 W. FreisE, Brasilianische Zuckerhutbeige (Zeitschiift filr Geomorphologie, VIII, 1933,
pags, 49-66) — Erscheinungen des Erdfliessens im Tropenwalde, Beobachtungen am Brasilianischen
Kiistenvald (Ibid , Leipzig, 1935) — Bodenverkrustungen in Brazil (Ivid, IX, 1936, pags 233-248).

t Ver Annales de Géographie, XLIX, janeiro-margo 1940, péags. 1-23, carta fora de texto,
est I — (N R -— Ver ainda REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA, ano V, n° 4).

5 B’ principalmente o caso na memolia de J BRANNER, em (ue nhumerosas e Dpieciosas

observag¢bes acumuladas se relacionam ora com a regifo florestal, oia com a zona interior
mais séca
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Serras litordneas — N&o obstante a latitude, reina ai um clima
com calor e umidade relativamente elevados. Os degraus da serra do
Mar e da Mantiqueira sdo bastante abruptos para aumentar em toda
estacio as precipitagbes, sem serem bastante poderosos para abaixar
consideravelmente as temperaturas, salvo em alguns macicos que
ultrapassam 2 000 m.

A beira mar recolhe-se em média 1 500 a 1 600 mm de chuva® e
a queda de um ou dois totais mensais abaixo de 100 mm nio é sufi-
ciente para que o indice de aridez caia abaixo de 20, malgrado uma
temperatura média sempre superior a 19°. A umidade relativa per-
manece sempre elevada (média mensal mais baixa® 74 ou 75 no Rio
ou Santos); o céu esta encoberto um dia dentre trés e a cerragdo torna
as vézes dificil o acesso & enseada do Rio. *

Logo que se sobe as encostas, as precipitagbes aumentam. Duplicam
do Rio a Petropolis (1 126 mm) e aproximam-se de 4 metros (3 596
mm) no Alto da Serra (800 m), na estrada de ferro de Santos a S&o
Paulo. N&o ha, alids, mudancas do regime, e a baixa de temperatura,
suficiente para que seis meses estejam entre 15° e 20°, contribui para
manter o indice de aridez sempre acima de 20°. Em Teresopolis, a
nebulosidade média é de 7/10 e, com uma média de 175 dias de céu
encecberto, pode-se contar com uma probabilidade em duas de ver do
Rio o perfil da cadeia dos Orgdos, ou reciprocamente, de contemplar
do ponto de observacdo da Independéncia, o admiravel panorama da
barra. .

Mais ao norte, faltam dados meteorolégicos do Estado do Espirito
Santo, porém o vigor da floresta néo deixa nenhuma duvida sdbre condi-
coes analogas de umidade e de calor. Na Bahia, a temperatura média
apenas ganhou um grau (24°38), as chuvas sio quase tdo abundantes
como em Santos (1 937 mm) e, mesmo em janeiro, o indice de aridez
néo desce a 20.

Pode-se concluir que o dominio das serras litoraneas estd sob
a influéncia de um clima quase constantemente quente e timido, em
que a floresta de arvores sempre verdes, com epifitas e cipds, deve natu-
ralmente cobrir todos os declives em que a rocha pode normalmente
desaparecer sob as arenas profundas impregnadas d’agua a maior
parte do ano

Os grandes espacos descobertos s@o atribuiveis, sem duvida, & acdo
do homem, s6 existem nos planaltos ondulados, onde a circulacdo e
as culturas sfo faceis, como em toérno de Sao Paulo e ao longo do
Paraiba médio. Deve-se, contudo, notar, que éstes distritos s@o, devido
ao proprio relévo, menos umidos do que os degraus voltados para o
oceano; depois de ter sofrido uma distensfo ao galgar a serra do Mar,

¢ A posicdo do Rio de Janeito na sua baia nfio & na 1ealidade, fionteita ao mar e o anteparo
da cadeia gue fecha sua baia abaixa, anoimalmente, o total de chuvas paia 1100 mm O total é
quase 0 dobio (2 084 mm) em Santos, situado justamente ao pé da seiza do Mar e sem abrigo;
o numero de dias chuvosos € entretanto mais ou menos o mesmo nas duas localidades

¥ NR — Ap6s o apatecimento déste artigo, foi editada pelo Setvico de Meteorologia do

Ministério da Agricultuia a publicacdo Normais Climatoldgicas (1941), cujos dados nem sempre
concordam com os apiesentados pelo autor, que, naturalmente, nfo os teve & sua disposicéo.
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a condensacdo s6 recomeca no degrau da Mantiqueira. O Paraiba
estd mesmo relativamente abrigado pelos blocos que sobressaem mais
fortemente da serra do Mar. Désse modo, Sao Paulo pode receber
menos de 1 500 mm (1 428)

Planaltos interiores — Para além da Mantiqueira, o efeito do ante-
paro ainda é mais acentuado; Campinas e Piracicaba. na depresséo
subseqiiente permiana, nao recebem muito mais do que 1 300 mm de
chuva. Em Ribeirdo Préto, esboca-se uma estac@o séca, com quatro
meses de indice de aridez inferior a 20, uma umidade relativa vizi-
nha de 50 e uma nebulosidade de 3 a 4 por 10 E o regime que vai
dominar em todos os planaltos do norte de Sao Paulo e do sul de
Minas Gerais, onde as altitudes oscilam em térno de 1 600 m e onde
a distancia ao oceano é de muitas centenas de quildmetros

Malgrado os totais de chuvas anuais, quase em todos os lugares
superiores a 1 500 mm (Uberaba, 1 500; Caxambu, 1 546, Belo Hori-
zonte, 1 500; Cachoeira do Campo, 1 550, etc.), e uma média fer-
mométrica anual inferior a 20° para as altitudes de mais de 900 m, ha
em tdda a extensfo dos planaltos interiores uma estacfo séca, com
quatro a cinco meses recebendo menos de 50 mm de chuva, trés a
quatro meses em que o indice de aridez é inferior a 20, e um ou dois
em que fica inferior a 10.

E um clima tropical, quase normal, aproximando-se do clima suda-
nés na Africa, cujo limite parece ser aproximadamente o da bacia do
rio Grande. Percebe-se-o0 ao ver a floresta refugiar-se nas cavidades dos
vales e o campo estender-se nas suaves ondulagoes dos planaltos, néo
somente além da crista da Mantigqueira, mas a partir do momento
em que s2o ultrapassados os degraus menos elevados que dominam o
baixo Paraiba ou o rio Doce

Quanto mais se avanca para o norte, mais a aridez aumenta.
Firma-se ao norte de Belo Horizonte, na direcdo da Lagoa Santa,
na bacia superior do rio Séo Francisco. Em Curvelo, o fotal anual dos
dias de chuva estd reduzido a 90, a média da nebulosidade a 3,7,
a da umidade relativa a 71; cinco meses recebem menos de 50 mm,
com uma nebulosidade inferior a 3. Nao é somente o ferreno calcareo
que explica a extensfo de uma floresta de tipos xerofilos, j& lembran-
do a caatinga.

E, em suma possivel, nos limites désse estudo, compreender niti-
damente o contraste entre dois climas tropicais, um com temperatura
sempre bastante elevada e com umidade constante, cujo dominio é o
das serras litorineas até a Mantiqueira e nascentes do rio Grande;
outro mais parecido com o tipo norinal que é encontrado na Africa
nas mesmas latitudes, mais continental, porém oferecendo sobretudo
uma verdadeira estacdo séca, que reina no interior, mas que comeca
a eshogar-se nos lugares em que o relévo tem um papel de anteparo.
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A alta montanha — As altitudes que ultrapassam 1 500 m néo
s80 negligenciaveis no dominio das serras litordneas e aparecem
mesmo no Estado de Minas, na direcdo de Ouro Préto. A diferenca de
temperatura entre o Rio e as estagbes vizinhas (Resende a 400m,
Petropolis a 800) provoca uma diminuicdo de 0°,60 a 0°,67 por 100 m;
logo, a 2 000 m nao ha possibilidade de haver um clima quente. A
essa altitude dever-se-ia esperar precipitagcbes muito abundantes;
entretanto os altos cumes s@o descobertos, apresentando mesmo, as
vézes, 0 aspecto de desertos de pedra, como o de Ifatiaia.

E uma felicidade fer-se, ao menos nesse Gltimo macico, tma esta-
cdo meteorolégica em que as temperaturas e as precipitacoes séo regis-
tadas ha mais de quinze anos. A altitude que lhe é atribuida (2 280
m) estd exagerada em mais de 100 m, considerando a correcio que
diversas friangulacGes concordantes realizaram no pico das Agulhas
Negras.* A média anual das temperaturas é de 11° para 2 000 — 2 100
m. As precipitacGes s6 sfo ligeiramente superiores as de Petropolis (a
(800 m acima da baia do Rio), e sua curvatura é muito sensivel (qua-
tro meses recebendo apenas 50 mm) . Mas ésses s8o os meses de inver-
no, em que a média termométrica é inferior a 10° e em que minimos
de — 2° nfo sdo rarcs. Também os indices de aridez permanecem
superiores a 20. Entretanto, a altitude e os ventos aumentam a evapo-
racéo e, de maio a setembro, a alta montanha é relativamente séca,
as médias mensais oscilam de 3,8 a 4,5 para a nebulosidade, de 62 a 68
para a umidade relativa, enquanto que ha apenas seis a oito dias de
precipitagdes Trata-se freqlientemente de saraivas, e a neve cobriu
muitas vézes os declives das Agulhas Negras por mais de uma semana.

Restam pois, ilhotas de clima tropical de altitude, aproximando-se
do clima continental dos planaltos interiores pela existéncia de uma
estaclo Séca, de climas temperados pela existéncia de um verdadeiro
inverno, sem que se possa falar de verdo, pois janeiro e fevereiro
acusam apenas 13°,3 de média e recebem enormes precipitacdes (306 e
387mm) em que a saraiva pode ainda influir. A decomposicido quimi-
ca deve ser menos ativa, a desagregacdo mecanica das rochas mais
eficaz do que nas pequenas altitudes. E preciso contar aqui com pro-
cessos morfologicos originais, talvez mesmo se possam descontar os efei-
tos de um clima nival, senfo glacidrio, na época quaternaria.

B — O MODELADO DAS SERRAS LITORANEAS

As formas mais originais apresentam-se no dominio das serras
litorAneas, as mais surpreendentes, em todo caso, para 0 europeu.
N&o se poderia compreendé-las sem considerar o clima que acaba de
ser definido, mas também a estrutura e a hipsometria, descritas num
primeiro artigo. Lembremo-nos que se trata de uma regifo de rochas

* N.R — Na publicacdo Normais Climatolégicas (1941), do Servico de Meteorologia, figura
a altitude de 2 199 m para a estacio meteoroldgica denominada “Alto do Itatiaia”
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cristalinas, sobretudo alcalinas, & qual movimentos de solo recentes
impuseram a aparéncia de uma série de degraus ou de blocos com
desnivelamentos que atingem 1 000 m.

Ndo ha viajante que nao fique surpreendido com os “paes de
acucar”. Porém o fendmeno geral mais importante, que domina tdda
a morfologia, é a largura da seccao dos vales, apesar do forte
declive das vertentes. As condicGes hipsométricas e estruturais pare-
ceriam determinar a presenca de gargantas selvagens, entalhando a
borda dos degraus tectdnicos, como os grandiosos degraus de Céven-
nes, ou o riacho Héric cortando como a golpe de sabre o Espinouse a
800 m de profundidade. Nem a Mantiqueira, nem a serra do Mar ofe-
recem algo de semelhante, nem mesmo na cadeia dos Orgios. Os
poucos vales que ai se afundam, iniciando uma dessecacido do degrau
que estd voltado para o oceano, rapidamente acabam num beco sem
saida, em que se encontram vertentes escarpadas nas quais as dguas
caem em forma de cascata ou correm sob forma de regos que mal
arranham o solo.

Sem duvida, o degrau tecténico deve ser considerado como sendo
de data relativamente recente, e os gnaisses lenticulares constituem
uma rocha cristalina particularmente resistente; em condicbes ana-
logas, na Franca a dessecacdo est4d mais adiantada, os entalhes sio
mais vigorosos e mais profundos. O clima é a diferenca essencial.

Além dos grandes abruptos tectdnicos, os vales, provavelmente
epigénicos, que cortam os blocos entre bacias pliocenas, sdo freqlien-
temente qualificados como gargantas; na realidade, o declive das
vertentes jamais atinge ai 45°, mesmo no Tieté, atravessando a serra
de Japi ou no Paraiba inferior; a impressdo de encaixamento tornou-se
mais viva pela raridade do fendmeno.

Se a maioria das folhas da carta a 1:100 000 de Sao Paulo mostra
apenas uma topografia semn carater préprio, enquanto que os gran-
des acidentes estdo bem representados, isso se passa ndo somente pelo
fato dos levantamentos terem sido bastante rapidos; na realidade, o
aspecto dominante é o de um labirinto de bossas arredondadas e de
pequenos vales com fundo freqlientemente umido, se bem que as ver-
tentes tenham um declive bastante pronunciado: é o que o brasileiro
chama de mar de morros.

Tal &, nas suas linhas gerais, o modelado da regifo das serras
atlanticas, onde parecem singularmente associados os caracteres de
juventude e de maturidade.

A anélise pode ser levada mais longe, procurando-se distinguir as
formas elementares em que se revelam os préoprios processos do modelado.
Constatactes igualmente desconsertantes se impdem.

Erosdo e acumulacdo sdo consideradas como dois fenémenos
conexos.Pela multiplicagdo dos cones de dejecido, medimos o vigor do
ataque no relévo alpino; ao pé do abrupto do Espinouse néo faltam os
espessos cones de seixos grosseiros trazidos pelas torrentes que abrem
profundos cortes na escarpa. Procuram-se acumulacdes semelhantes
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ao pé da serra do Mar A estrada de Santos a S2o Paulo é obrigada a
atacar bruscamente a muralha sem ganhar com isso mais do que
alguns metros, o mesmo acontece na rodovia por cnde sobem os autos
dos funcionarios do Rio apressando-se & noite na ida para Petropolis.
Poder-se-ia, talvez, invocar a imerséo recente quer da baia do Rio, quer
dos charcos com mangues que cercam Santos. Mas ao pé da serra da
Mantiqueira que domina o curso do Paraiba médio, pode ser notada a
mesma auséncia de aluvides grosseiros. Nota-se como uma excecdo 0
largo cone de dejecido do Maromba espalhado até Homem de Melo;
excecho que se explica quando se remonta &s suas fontes no coracio do
estranho macico de Itatiaia, cujos cumes, aproximando-se de 2 800 m
num clima que ndo é mais tropical, fornecem abundantes detritos.

Se as acumulagdes aluviais nos confluentes nao existem na
vizinhanca dos grandes abruptos tecténicos, parece que também
sdo raras ao longo dos rios mais importantes. Acostumado a ver
os terracos acompanharem quase que todos cs cursos d’agua, o europeu
decepciona-se ao encontrar poucos désses exemplos Acumulaces locais
podem estar cortadas em alguns quildmetros, quer se tratem de desliza-
mentos ao pé das vertentes, ou, numa escala maior, do cone de dejegao
do Maromba Extensas superficies planas acompanhando um rio
s6 sfo conhecidas nas bacias pliocenas, como no Paraiba médio em
Séo José dos Campos e em Resende, e no préoprio Tieté para jusante de
Séo Paulo; trata-se antes de planicies de erosdo num material mével,
no qual os pequenos seixos formam apenas uma pelicula minima.

Désse modo se é levado a perguntar quais s8o as condicbes de erosio
e de transporte nos leitos dos cursos d’agua. Seguindo-se os rios princi-
pais, fica-se surpreendidq pela freqiiéncia de rapidos Entretanto os decli-
ves médios continuam modestos, pois aparecem, mais ou menos desenvol-
vidas segundo o relévo, seccbes de declive muito fraco, com meandros
muito contornados. Perto dos rapidos, procuram-se no leito, parcial-
mente descoberto nas baixas dguas, os testemunhos ordinarios da eroséo:
seixos rolados, rochas atacadas por marmitas. E muito raro encontra-
los... A rocha freqiientemente estd polida, e, na auséncia de cascalhos,
sio em geral os bancos de areia que se apdiam a montante das varras
de quartzitos ou de gnaisses. y

Eis-nos em presenca de uma série de constatagdes singulares, algu-
mas das quais aparentemente contraditérias. Podem, entretanto, ser
esclarecidas ao considerarem-se as condicdes do modelado das vertentes
num clima quente e quase que constantemente tmido. Nos lugares em
que existem Aguas correntes, o modelado de erosdo é o resultado de trés
processos estreitamente solidarios: escavacido do talvegue, erosio das
vertentes, evacuacfo dos residuos; cada um controla os dois outros; a
propria eroséo do leito fluvial depende, ndo somente do declive e da des-
carga, como também do volume de residuos a serem transportados e ésses
formame-se sobretudo pela erosdo das vertentes. Désse recortamento, que
tende a reduzir o declive, participam a desagregacao mecanica e a decom-
posicéo quimica, que transformam a rocha até uma certa profundidade
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num agregado movel; e diversos processos que conduzem para o talve-
gue as particulas libertadas® escoamento superficial ou ravinamento,
deslizamento dos residuos, ou mesmo escoamento das solugdes mais
ou menos saturadas.

Um regime de temperaturas constantemente superiores a 20°, com
precipitacdes mensais ultrapassando sempre 100 mm, indices de aridez
todos superiores a 20, umidade atmosférica de mais de 75 % e nevoei-
ros bastante freqiientes, representa um meio tdo diferente do da zona
temperada, como do dos climas quentes e secos. Al deve ser muito mais
ativa a decomposicdo quimica e pode ser considerada como o fator essen-
cial; a rocha apresenta-se alterada em profundidade dez vézes maior,
e é tal a massa de detritos em deslizamento, que se deve ter em vista
uma consideravel perda de substancia pelo escoamento das dguas que a
embebem .

A observagio confirma essas deducdes. Todos os viajantes ficaram
surpreendidos com a espessura das arenas que constantemente velam
a rocha. BRaNNER acumulou notas precisas a €sse respeito, citando casos
em que a rocha sa foi encontrada a 80 m. Asg rodovias e estradas de ferro
recentemente abertas através da serra do Marv, principalmente a estrada
de ferro Mayrink-Santos, 7 permitem constatacées do mesmo género

Diante dessas valas que cortam em 30 e 40 m a arena lateritica de
fonalidades variegadas, explica-se o espetéculo surpreendente das ver-
tentes revestidas de alto a baixo pela espéssa floresta tropical de cipés
e epifitas (cf. 1.° artigo, estampa XIV,A). Produto do solo, essa
floresta o protege e participa de sua vida, gue é, mais do gue nos climas
temperados, uma funcfo da propria evolugdo das formas do relévo.

Tudo pode parecer imoével nesses grandes declives sem saliéncias
visiveis, sem afloramentos rochosos, em que somente as vézes brilha a
fita de prata de uma cascata. Entretanto, qualquer corte bastante pro-
fundo mostra a série de zonas de alteragdo lateritica tal como foi descrita
na Africa-® zona superficial humifera atravessada pelas raizes, zona de
clres vivas, vermelha em cima e branca em baixo, ou variegada irregular-
mente, de aparéncia argilosa ou finamente granulada, em que desapa-
receu todo traco da estrutura da rocha maftriz; em seguida, a uma profun-
didade muito variavel, a zona de separacdo em que essa estrutura é
freqiientemente visivel, mas onde os miinerais nfo sdo mais do que esque-
letos; essa ultima zona penetra na rocha sob a forma de bolsoes
que contém, por sua vez, grandes pedacos de rocha.” Num semelhante
corte pode ser lida a vida do solo que se renova constantemente pela
alteracfo da rocha, devida essencialmente & hidratacfo dos silicatos sob

7 Foi-me possivel seguir todo o corte, gragas ao obséquio do diretor da Companhia Soio-
cabana, assim como pude estudar a estiada em constiugdo (em 1937) de Caraguatatuba

§ Paiticulaimente pata Lacroix, Les latérites de la Guinde — (Nouv Airch Mus Hist Nat,
1914), e J. D FaLcoNkr, The Geology and Geography of Noitheirn Nigeria, Londies, 1911, e 1ecen-
temente, ScaerTa, Recherches en Afrique Occidentale Frangaise Les cuirasses latéritiques (C R
Soc. de Biogéographie, 1938, pags 14-18 e 26-29) No Biasil, a questdo s6 foi trazida, a nosso
conhecimento, por ¥reiBerG, Die Lateritoberfliiche im Landeschaftsbild von Rio de Janeiro, 19286,
e J R GIinnazyu, Algunas observaciones sobre geomorfologia, solo y clima de Rio de Janeiro
(Gaea, III, 1934, pags 259-290)

? Nos coites da estiada de Cairaguatatuba, fildes de quartzo ou de diabase atiavessam &g
vézes, guardandc sua aparéncia, 20 m de espessmia de laterito; o diabasio forma sodmente
pequenas bolas
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a acdo das aguas de infiltracdo numa temperatura elevada; enquanto
que a camada lateritica se empobrece pela lixiviacdo dos 4lcalis e da
silica, encorporacdo por hidratacdo de uma forte proporcdo de agua e
enriquecimento em ferro.!® Para que o movimento cessasse, seriam
precisos numerosos meses de séca; algumas semanas de dias bonitos néo
séo suficientes para secar a base das vertentes; e o refluimento das solu-
cOes para a superficie serve apenas para enriquecer um pouco mais em
ferro o topo da zona lateritica Diante do panorama das grandes ver-
tentes arborizadas, é preciso imaginar a sua vida, dissolvem-se lenta-
mente, perdendo sua substéncia para as dguas que se originam a seus
pés. Assim sendo, concebe-se que recuam paralelamente aos seus
geradores, conservando uma inclinacfo relativamente forte, de maneira
que a seccio do vale se alarga cada vez mais. 'y

A conclusfo pode ser surpreendente. Ndo obstante, o poder dissol-
vente das dguas tropicais foi assinalado muitas vézes L& o que explica a
raridade dos cascalhos nos rios, a rareza dos cones de dejecdo e conse-
qlientemente dos terracos aluvionais. Nossas observagdes a ésse respeito
sdo confirmadas pelas de THorRBECKE no Camerum, de BEHRMAN na
Nova Guiné, de Haves em Nicaragua.!? As notacoes contrarias de Bran-
NER se referem ao interior do Brasil, onde as condicoes de clima sio dife-
rentes. Uma série de medidas engenhosas de W FREISE precisam que, na
serra dos Orgéos de Teresopolis, os nevoeiros ddo até 50 g de agua por
metro cubico de ar, com 15 a 18 mg de acido carbdnico e 19 de acido
nitrico por litro. O mesmo autor concluiu por dosagens repetidas das
matérias em suspensfo na agua dos pequenos riachos, que hd uma perda
de 8 quildémetros por metro cubico e por ano.'® Em todo caso, foi com-
provado que, no cume do Pdo de Agucar, do Rio, a rocha si, desnudada
para as fundagoes do teleférico, recobriu-se em vinte anos com uma
camada desagregada de 45 cm de espessura.

N&o pretendemos que a dissolug@o seja o Unico fator de erosdo das
vertentes, mas é o principal e condiciona os outros. A cobertura late-
ritica deve obedecer a gravidade, tanto mais que estd impregnada d’agua
e que a perda de substancid por dissolucio criou um solapamento que
acelera o deslizamento grdo a grao (creep dos americanos). Se nos
faltam medidas precisas a ésse respeifo, as experiéncias feitas na cons-
trucdo das vias de comunicacdes sdo infelizmente muito freqiientes. Nas
curvas da estrada de Santos a Sfo Paulo, os entulhamentos depois das

10 Sabe-se que o residuo lateritico ¢ uma mistwia de aigila (silicato de aluminio hidia-
tado), e hidiato de aluminio e de ferzo Nos verdadeiros lateritos, a pioporcdo de argila estd
1eduzida no minimo & metade As lentes ou velos brancos sidc fieqlientemente caulins,

11 Conclusdes ja expostas sumaiiamente: Sur le modelé tiopical au Brésil (C R Ac Sciences,
21 maic¢o 1938, t 206, pag 926)

12 F THORBECKE, Der Formenschatz im periodisch trockenen Troperklima mit iiberwiegender
Regenzeit (Diisseldorfer Geogr Voirtrige, Bieslau, 1927). — W BEHRMAN, Die Oberflichenjormen
im feuchlheissen Kalmenklisna (Ibidem). — C 'W. Haves, Physiography and geology of the
region adjacent to the Nicaragua Canal route (Bull Geol Soc of Americe, X, 1899) —
THORBECKE, em particular, assinala a auséncia de detritos grosseiros e o vigor das vertentes de
vales com fundo chato

18 W FrEIsE, Brasilianische Zuckerhutberge (Zeitschrift fiir Geomorphol, VIII, 1933) O
mesmo autor observou nas floiestas da Bahia (sem davida em superficie pouco inclipada)
abaixamentos que coizespondem a uma perda de substancia de 10 a 30 m?’ dando lugar a
formacéo de turfa (Erscheinungen des Erdfliessens im Tropenwalde, Ibid, 1935).
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grandes chuvas obrigaram muitas vézes a fazer importantes trabalhos;
0 mesmo na estrada de Petropolis.

Nas grandes vertentes, o escoamento superficial ndo é desconhecido,
mas parece limitar-se a valas pouco profundas cujos talvegues, nos quais
a rocha é desnudada, quase que conservam o declive da vertente E
0 que se pode ver freqiientemente nas encostas recobertas de florestas
da serra do Mar Nas regides de relévo menos acentuado, as reen-
trancias da curva de nivel s@o devidas sobretudo aos deslizamentos
da cobertura de detritos ao longo dos talvegues secundarios. Se é impos-
sivel percebé-los nas grandes florestas, déles tem-se a prova nos lugares
em que o arroteamento é bastante recente para que o ravinamento tor-
rencial ndo tenha ainda tido tempo de intervir, como nas
colinas do Paraiba, ao sul de Resende ou nas vizinhancas
da pequena cidade de Campos do Jorddo. Encostas com
declive de 30° aparecem estriadas por valas paralelas, cujo
perfil transversal é em U, sem afloramento rochoso ao
longo do talvegue (fig. 1). Essas valas podem, excepcio-

e de um e B /
lhe de ume/ézi- nalmente, grupar-se,

parateos oos  esbogando como que -

z‘egia:’;’ff%’;% uma bacia (‘ie .recep- - ,;“”j\: R

om deciive o cao torrencial; mas, ?\jf}: S: fg\: ’\\\

1251 3% %™ mesmo nesse caso, 0 S U \\1/ N
econtons  modelado apenas age | "IN TYT N QS
deflorestada pelo deslizamento da G- TR ““,'fi‘%:ﬁ ™~
cobertura eluvial e dissolucdo RN

mais ativa (fig. 2). Um pequeno | X _—
vale em berco, com talvegue em 4// /
declive de 5° a 10°, desemboca \i_ //
num vale importante por um ' E M, - -

cone muito achatado, prolongan- Fig 2 — Regos com seccdo em U, grupados em
do seu fundo em deslizamento éffﬁ2;522%3%??;%u‘?é“;‘ig}’é%i ¢ sem afioramist
e fazendo concordancia com o 0 R

plafond do vale, freqiientemente entalhado em terraco (figura 3).

Tal € o aspecto geral. Ndo faltam excegOes. Além dos grandes
pareddes rochosos mais ou menos verticais e sobretudo dos “pées de acu-
car” de que voltaremos a falar, h4 ai certos entalhes entreitos ao pé dos
grandes abruptos tectonicos, bem raros e dificilmente percebidos de longe.
Ha sobretudo o modelado sem caracteristicas das superficies mamelo-
nares, quer a baixas altitudes, como entre o Rio e a base da serra, quer
no nivel da superficie pliocena a cérca de 700 — 1 000 m, ou mesmo mais
alto, na bacia do rio Grande.

Isso que descrevemos é o que nos pareceu o mais original, o mode-
lado de uma montanha com degraus tectOnicos, em que se fica supre-
endido por encontrar os caracteres de maturidade associados aos de
juventude. Somente os entalhes estreitos no alto das grandes vertentes
correspondem ao primeiro estagio no ciclo de erosdo que qualificamos de
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“normal” e que estamos habituados a considerar
em zona temperada. E’ apenas ai que a rocha esta
a nu na vertente muito escarpada em que sdo pos-
siveis os desmoronamentos.

Logo que, pelo aprofundamento do talvegue,
essa vertente adquiriu uma certa extenszo, a de-
composicdo quimica intervém, a floresva se ins-
tala, e os processos acima analisados entram em I 2 - Pedueno
joga (fig. 4). Chega-se désse modo a um estado ¥iico em berco, des-

sembocando mno vale
de equilibrio (poder-se-ia dizer de maturidade) que 2rincipal wor um co-

ne achatado, cortado

nao exclui nem a energia do relévo nem a trans- em ferrago
formacdo constante. O equilibric pressupde a pre-

servacio do revestimento florestal, da cobertura lateritica e dos decli-
ves que ndo ultrapassam 30° a 35°. Em todos os lugares em que podem
ser observados verdadeiros ravinamentos torrenciais, desabamentos e
deslizamentos em grandes molhos, a sua origem € a intervencéo
humana; ela
rompeu o
equilibrio
ao suprimir o
revesti-
mento flo-
restal ou ta-
Ihar no relé-
vOo para suas
vias de comu-
nicacdo, cor-
tes com incli-
nacdc muito

Fig 4 — Séries de perfis esquematwos mostrando « evolugdo diferente

dus vertentes. Em cima, caso de erosdo normal; desagregacio e 1avinamen- forte e despro-
to ao menos tdo zmportantes como a dissolucdo e o escoumento superficial; .
em bairo, e10s@o em pais tropical umido, dissolugdo e escoamento super- teg‘ldOS.

{;Lmalh ou deslizamento predominantes A espessura da coberture detritica
achuriado) teve que ser exagerada; foi mreciso renunciar a 1epresentd-la
nos ultimos perfis,’ proximos demais Normalmen'

te, o modela-
do de maturidade tropical deve continuar a evoluir. E’ evidente
que o recuo das vertentes deve conduzir a seu recortamento e vere-
mos mais longe que a formacfo dos “paes de acucar” € um episodio .
que nesse momento, intervém em certas condices Posto de parte
ésse episédio, parece que a evolugdo se orienta para as formas de
maturidade andlogas as do ciclo dito normal. Entretanto, se o arre-
dondamento do alto da vertente se apresenta com sua convexidade vol-
tada para o céu, falta a curva inversa ao pé da vertente (fig 4). Pois a
dissolucao contrabalanca o afluxo dos detritos pelo deslizamento,™ e o
que subsiste é absorvido pela planicie de aluvibes finos que se torna cada
vez mais extensa Désse modo, se desenvolve ésse relévo, todo em bossas
¢ em vales imidos, sendo encontrado a varios niveis e caracteristico as

14 BRANNER viu bem ésse fato essencial (pag 268), se bem que fale de talus slope, misturandeo
observacdes que se ielacionam com o interior e alguns casos de entulhos rochosos no litoial.
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antigas superficies de erosio que atingiram uma maturidade bastante
avancada. Estaremos longe de ter definido o ciclo de erosido do ciima
tropial imido?

C — O MODELADO DO INTERIOR

Para além da Mantiqueira e dos degraus que a prolongam para a
Bandeira, o modelado ndo muda menos que o clima e o tapéle vegetal.
Desnivelamentos mais fracos do que os das serras litoraneas estéo corta-
dos por verdadeiras gargantas, em cujas vertentes a rocha aparece. gar-
ganta do rio Funil, de Ouro Préto a Mariana, estrangulamentos sucessi-
vos do rio das Velhas na descida para Belo Horizonte, etc .. Cones de
dejecdo pedregosos se estendem na saida dos vales secundarios, como
aquéle pelo qual se sobe de Itabira para o pico do mesmo nome. Os lei-
tos dos rios estdo semeados de cascalho. Os terragos deixam de ser raros;
dois déles podem ser seguidos a 6-8 e 15-20 m acima do rio das Velhas,
por mais de 50 km para montante de Belo Horizonte

Ravinamentos, que constituem excecdo na zona das serras litora-
neas, tornam-se freqiientes, e os desabamentos de blocos rochosos deixam
de ser excepcionais.

BrANNER assinalou ravinamentos nas arenas de gnaisse e atribuiu
sua origem aos caminhos de mulas ¥ Porém a profundidade e a extenséo
dos barrancos !¢ perto de Cachoeira do Campo e a paisagem quase desér-
tica do planalto de Venda Nova, ao sul de Ouro Préto, obrigam a procurar
uma explicagdo natural. .

A estrutura é com freqiiéncia completamente diferente da que se
encontra nas serras litordneas; o clima é sempre diferente. N&o é mais
o dominio exclusivo das rochas feldspaticas, particularmente sensiveis
a alteracfio lateritica. Na parte do Estado de Minas aqui considerada,
o8 quartzitos da série dos micasquistos alimentam em cascalho os leitos
dos rios. No oeste de Sdo Paulo, os esquistos argilosos da série glacial,
depois os arenitos réticos, ddo lugar a solos argilosos ou arenosos, e a
terra roxa produzida pelos {rapps ndo tem nem a espessura nem a con-
sisténcia da cobertura de arenas lateriticas.

Mas é sobretudo no clima que é preciso atentar Uma estacio séca
de quatro meses com indice de aridez inferior a 20 e umidade relativa
média abaixo de 50, é bastante para que a descomposicdo quimica
penetre menos profundamente e que a lixiviacdo seja substituida,
durante parte do ano, por um refluimento das solucoes que podem enri-
quecer em ferro e em silica as camadas superficiais. O processo Hluvial
alterna com o processo eluvial. Formam-se crostas silicosas e mais ou
menos ferruginosas, ndo somente sdbre as arenas lateriticas, mas sdbre
os arenitos réticos e sObre a poeira violadcea, que se gruda depois da

15 Monseie assinalou-me vossorocas anidlogas nos planaltos areniticos, com vegetacdo ds
cerrado na diregdo de Barreto e Uberlandia

1 Equivalente a Badlands
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chuva e que é uma resultante da decomposicdo dos {rapps. A canga,
tdo rica em ferro, que é explotada como minério em Minas, couraca as
vertentes de arenito do tipo itabirito.

Em presenca dos panoramas de montanha da regido de Ouro Préto
ou ao pé da grande cuesta de Botucatu desenrolando seus festoes e esten-
dendo seus audazes morros-testemunhos acima da planicie ondulada,
nao se tem mais a impressdo de que ésses relevos se dissolvem como os
degraus das serras litorAneas. Rles nfdc escapam sem duvida a ésse
processo, mas a estacio séca lhes permite de ai resistir um pouco. Super-
ficialmente endurecidos, éles sdo, entretanto, mais sensiveis as acdes
mecénicas e, quando a crosta, raramente espéssa, ¢ atravessada, os ravi-
namentos trabalham & vontade.

O revestimento vegetal pode ter sido, sem duvida, mais espésso e
mais continuo do que atualmente. Vé-se ainda a metalurgia com
madeira devastar as florestas no Estado de Minas, e o avancgo da colo-
nizagdo, que nitidamente deu lugar as plantacdes de café na grande
depressio subseqiiente permiana e na cuesta de Botucatu, continua ao
longo das vias férreas, que se estendem para oeste e noite do Estado de
Sdo Paulo. Porém a floresta atacada ja era diferente da das serras
litor&neas, menos densa, sem palmeiras, com forte proporcao de espécies
com félhas caducas, epifitas e cipds xeréfilos. Isso pode ser avaliado
quando se penelra nas galerias de florestas que acompanham as rami-
ficagGes dos talvegues. Essa mata podia mesmo passar, nos lugares altos,
mais secos; a uma formacfoe ainda mais mirrada, aproximando-se da
capoeira que se estabelece, atualmente, bastante depressa, nas chapadas
areniticas ou nos morros com subsolo de esquistos metamoérficos abando-
nados pela cultura. Concebe-se que a desaparicao da cobertura continua
de floresta densa acarreta necessariamente uma outra vida do solo, uma
morfologia em que a erosdo mecanica tem um papel menos apagado. A
comparacao pareceu-nos sobretudo boa para esclarecer a originalidade
do modelado da zona das serras litoraneas.

Os dois dominios néo estio evidentemente separados por um limite
bem marcado, e as transicoes, e mais ainda, sem duvida, os bruscos saltos
devidos a circunstdncias locais que criam anomalias aparentes, sdo
instrutivos como experiéncia natural.

Entre o bordo do degrau da serra do Mar ¢ a frente da Mantiqueira,
o clima pode ser menos Umido, o periodo séco j4 um pouco mais
aparente Os micasquistos e mesmo os gnaisses com gré fina ddo lugar
a uma arena argilosa. Quando se juntam essas duas circunstincias, sdo
mais aparentes os efeitos do deflorestamento, os cortes das estradas na
arena rubificada podem manter-se com inclinaces surpreendentes,
gracas ao endurecimento rapido da superficie nua %1% Mas as grandes
chuvas chegam a romper a crosta ainda ténue e é curioso o espetaculo
da réde de cavernas rapidamente solapadas, até que tudo desaba brusca-
mente Mesmo depois de meio século de deflorestamento as vertentes do

17 W TFREISE, que procurou enumeiar quase todos os fendmenos natuials, indica que uma
amostia de aiena lateritica talhada com a enxada, adquire em algumas semanas a consisténcia
do tijolo, em t18s a cinco anos a dureza 3-4 da escala de Moss (Bodenverkrustungen . , loec cit).
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Paraiba do Sul em Queluz parecem ainda manter-se, porém a arena ar-
gilo-lateritica desliza em toda parte e as vézes uma série de fendas em
arco de circulo marca o ponto de partida de um derrame entumesecido
(estampa V,B). No vale do Buquira, véem-se cafezais, estabelecidos em
declives de 30°, ravinados por valas que se parecem organizar em pe-
quenas torrentes '

E tal a sensibilidade do modelado tropical as variacdes locais do
clima que se pergunta se as variacdes no tempo nao complicaram sua
evolucdo. Isto é muito provavel, e sem duvida o facies morfolégico do
interior seria ainda mais diferente do da zona das serras litordneas se
0 Quaternario, e sem duvida a maior parte do Terciario, nfo tivessem,
conforme aparenta, feito reinar durante algum fempo um clima mais
umido do que atualmente. Questdo delicada, & qual voltaremos depois de
ter tratado do caso particular dos “pées de aclcar”, e do modelado das
altiltudes que ultrapassam 2 000 m.

D — Os “PAES DE AGUCAR”

Escreveu-se mais sObre os “paes de acucar”, cujo protdtipo é o
famoso Pdo de Acgucar do Rio, do que sébre qualquer aspecto da morfo-
logia do Brasil.® Os mais conhecidos, os mais facilmente visiveis apa-
recem na costa, e certos autores invocaram a erosdo das vagas para
explicar seus declives vertiginosos. Entretanto, de modo algum éles
faltam no interior. A maioria dos picos da regifdo de Petropolis e da serra
dos Orgdos, a comecar pelo Dedo de Deus, sdo bossas cOnicas, mais ou
menos agudas. Na prépria Mantiqueira, o Selado, a Pedra do Bau, etc.,
tém o mesmo perfil fantastico; mais longe ainda, os degraus que marcam
a linha divisora de aguas entre o Paraiba e o rio Grande, e mesmo a
plataforma ondulada da bacia superior désse grande curso d’agua, estio
semeados por pustulas nas vertentes surpreendentemente escarpadas
Nas montanhas do Estado de Minas, nas vizinhancas de Ouro Préto, o
Itabirito é um verdadeiro “pao de acgucar”; o Itacolomi exagera e vai
até ficar suspenso, com muitas dezenas de metros de avanco

E inqtil insistir. Esses relevos estranhos nada devem & erosao ma-
rinha; parece também que néo s@o caracteristicos & zona das serras
litordneas.!® Sem davida fazem ai mais efeito, algando-se acima do
revestimento florestal, pelos abruptos vertiginosos que surgem acima dos
declives regulares.

Parece, que dever-se-ia concluir que a formacio das pustulas rocho-
sas com encosta muito escarpada, atingindo, sendo mesmo ultrapas-

[

18 A citar particulaimente: J. BrRANNER. Decomposition of rocks in Brazil: — O. MavL,
Vom Italicya aum Paraguay -— W FRrEISE, Brasilianische Zuckerhutberge, loc c¢it — EmMM DE
lngRTONNE, Sur la formation des pains de sucre au Brésil (C R Ac Sciences, 1939, t 208,
pag 1 163)

 N&o o sdo absolutamente as 1egibes tiopicais em geral O grande domo do Yosemite na
Califérnia n#éo seila encontrado no Brasil; apaiéncias analogas podem ser notadas nos macicos
cristalinos dos Altos Alpes, mesmo na Noiruega Entretanto, nas altitudes elevadas, tratam-se
de casos excepcionais, realizados gragas a um jogo de circunstincias em que intervém localmente
fatértes muito mais comumente ativos nas 1egiées tiopicais Do mesmo modo, h4 dunas e
pareddes rochosos com alvedlos, mesmo sem ser nos desertos
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Hst, IV

A — CONJUNTO DE DOMOS NA ENTRADA DA Bafa Do RiO.
Vista tomade da praie de Niteréi Da esquerda para a direite, o Pdo de
Agiicar, os moi110s dos Cabritos, ¢ Gdvea (cume achatado) e
a agulha do Corcovado

B — O Pio pE ACUCAR NA ENTRADA DA BARRA DO RIO DE JANEIRO.
Per fil dessiméirico, “surplombs” nos dois lados

Clichés EMM DE MARTONNE



Est V

A — DESQUAMACAO NO MORRO DE SANTA TERESA (RIO DE JANEIRO)

B — DESLIZAMENTO DA ARENA LATERITICA ARGILOSA, PERTO DE QUELUZ
Ezemplo de um relévo de maturidade depois do defloresiamento

Clichés EMM DE MARTONNE



Est. VI

. A — PATAMAR PA LAGOA BoNITA (MACIGO DO ITATIAIA), 2 350 metros
Antigo lago atrds da barieira de rochas encarneiradas, decompostas em bolas

B — CUPOLAS DE DECOMPOSIGAO QUIMICA SOBRE BOLAS DE SIENITO, ACIMA DE
LAGOA BoONITA (MAaCICo DO ITATIAIA)

Clichés EMM. DE MARTONNE



Est VII

A — GRANDES CANELURAS DE EROSAO NO SIENITO, PERTO DO CUME DAS AGULHAS
NEeGrAs (2 700 metros), NO MACICO DO ITATIAIA
Afastamento de 0,50 a 3 metros Notar os buracos redondos na origem
das caneluras na superficie em declive mais fraco

B — FORMAS DE EROSAO DOS PAREDOES DE SIENITO DAS AGULHAS NEGRAS
A esquerda, no primeiro plano, arbustos de dois metros de altura, ddo uma
idéia da escala dos acidentes que estdo atrds, a 30 - 50 metios de distdncia

Clichés EMM DE MARTONNE
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sando, a vertical, com um desnivelamento de muitas centenas de
metros, 2 é possivel tanto no clima tropical imido como no clima tropical
com periodo séco; a menos que, nascidas num désses dois climas, néo
tenham scbrevivido a uma mudanca bastante recente, e nesse caso
dever-se-ia assistir & alteracio de seus caracteres, senfo mesmo ao seu
desaparecimento.

O mais profundo dos ensaios sObre os “paes de acucar” é o de FREISE,
entretanto parece ser impossivel aceitar sua conclusfo essencial: a base
elitica e a dessimetria do perfil longitudinal, que constituem um carater
muito geral désses relevos, estariam relacionados com o clima, o declive
mais escarpado sendo o exposto ao vento, o menos abrupto o de sota-
vento; um, menos irrigado pela chuva por causa do redemoinho, dete-
riorado pela umidade atmosférica em pequenas escamas € em arena; o
outro, desagregado em escamas espéssas e em grandes blocos. Apesar
dos detalhes muito precisos e mesmo das avaliacGes numeéricas sbre a
acdo désses diferentes processos, os fatos ndo parecem estar de acordo
com & teoria ' A dissimetria ndo se observa somente na direcao do eixo
major, mas também na direcdo perpendicular, 2> a explicacfo climitica
néo pode ser valida para os dois casos. Além disso, o alongamento néo é
sempre no sentido dos ventos dominantes, o abrupto principal nao é
sempre fronteiro ao vento, enquanto que quase ndo ha casos em que os
dois fendmenos néo estejam relacionados com a estrutura. De resto, as
observacoes, muitas vézes preciosas de Freise, como as da maioria dos
autores, ndo tocam no ponto essencial do problema. Visam explicar
como se destroem ésses relevos, ndo como nasceram.

Na realidade, os “pées de acticar” sao relevos residuais do tipo Insel-
berg, notaveis pela nudez de suas vertentes superescarpadas e sua
seccdo pseudo-elitica A dessimetria segundo os dois eixos faz com que
se lamente nao ter escolhido uma denominacéo diferente da de “péo de
acucar”. A palavra “corcovado”, que lhes é aplicada com freqiiéncia, 23
conviria melhor. Sao bossas alongadas, que a destruico, por uma desa-
gregacdo muito ativa, pode transformar quase em “pao de acicar”, como
o P8o de Aclicar, ou mesmo em coluna, em dedo, como o Dedo de Deus
de Teresopolis.

Todo relévo residual deve ser relacionado com a estrutura e com
a réde de talvegues que guiaram a erosdo. as bossas mais ou menos vizi-
nhas da forma de “péo de aglcar” dao freqiientemente a impressdo,
olhadas normalmente a seu eixo maior, de uma créf monoclinal. Tem-se
exatamente essa impressdo no Itabira, no Itacolomi, confirmada freqiien-

2 QO Pdo de Ag¢licar do Rio se eleva diretamente acima do mar a 390 m A maior altitude
relativa que fol medida é a de Itapemirim, peito de Cachoeito, no Espirito Santo, que atinge
550 m Af hé ilhas em “p#do de acucar” cujo abrupto mergulha ainda cérca de uma cingiientena
de metios, no minimo, sob as ondas

2 Além das obseivagdes que pude fazelr num numero bastante grande de relevos do tipo
“pédo de aclcal” nas seiras litordneas, creio basear-me nha representacdo muito Diecisa que lhes
é dada pela bela carta do Distiito Fedeial e mesmo na que é encontrada nas cartas a 1:100 000
do Estado de Minas, onde ésses televos anormais sempie surpieenderm o topégrafo

21 Pode-se mesmo reconhecé-lo wo Pac de Acucar, quando se O contoina em avido, ou
simplesmente na saida do navio do Rio para Santos

3 Nio sOmente perto do Rio, mas em varios pontos da seila do Mar (piincipalmente perto
de Caraguatatuba) e também no interior
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temente nas cadeias cristalinas litoraneas, nas quais BRANNER j4 havia
notado que os gnaisses (particularmente os gnaisses lenticulares) tém
0 monopdlio dos “pdes de aclcar”, e em que as faces perfeitamente ver-
ticais, como no Dedo de Deus e no Corcovado do Rio, s2o planos de falha.

Quando o cume, em lugar de ser arredondado, como o é na maioria
dos casos, tem a aparéncia de uma plataforma parcialmente suspensa,
como na Gavea * perto do Rio, ou na Pedra do Bau na Mantiqueira,
trata-se de gnaisses sub-horizontais dos quais um banco mais resistente
forma como que um solidéu. Tddas as bossas — “paes de agtcar” deri-
vam de massas menos sensiveis a decomposicdo quimica e a desagregacédo
mecanica. Mas é preciso ainda, que essas massas sejam encontradas
numa situacao que permita sua libertacdo mais ou menos completa: entre
dois talvegues, numa grande vertente, de maneira a serem atacadas dos
dois lados, ou, como é o caso mais freqiiente, na extremidade de uma
crista, de maneira a serem atacadas de trés lados. Aquelas que aparecem
completamente isoladas, acima dum relévo ondulado, sdo as ultimas
testemunhas de uma superficie de erosdo mais antiga.

Massa mais resistente, geralmente apresentando-se como um banco
inclinado ou cortado por uma falha, exposta & desnudacio em duas ou
trés faces, eis o ponto de partida da formacgao das bossas — “pdes de
acucar”, num relévo submetido a um rejuvenescimento bastante vigoroso,
em que os desnivelamentos devem ter sido ou devem ser ainda superiores
ao commandement da bossa, uma vez formada. A cobertura de arenas,
menos espéssa na massa resistente, pode, nessas condicdes, ser rapida-
mente desbastada, uma vez desnudada a rocha, oferecem-se novas possi-
bilidades a erosdo, as quais s@o quase idénticas no clima tropical Gmido,
onde o desnudamento pode ser retardado, € no clima tropical com
estacdo séea, em que ela parece dever ser mais precoce, contudo talvez
sejam mais eficientes no primeiro caso, considerando a umidade cons-
tante.

Foi quase unicamente ésse ataque & rocha nua que fol estudado;
e FrReEIsE em particular, acumulou tantos pormenores que quase nao é
necessario a éles voltar. Os fatos sdo alias os mesmos em todo lugar
em que existem pareddes de rocha desnuda, nos flancos dos morros
dos suburbios do Rio, em que se observa o coméco das caneluras verticais
partindo dos tufos de plantas gordas, aninhadas no alto da encosta, e
as lascas da descamacio (estampa V, A), do mesmo modo que nos gran-
des abruptos dominando a concha de Teresopolis, representando planos
de falhas desnudadas, e onde as caneluras, enegrecidas pelos liquenes,
parecem ainda mais profundas. Afacada pela dissolucdo quimica, espe-
cialmente ativa quando as nuvens ou o nevoeiro a banham diretamente,
¢ pela desagregacao em escamas, processo mecéanico provocado sobretudo
pela hidratac8o, 2° a bossa rochosa aparece cada vez mais e se desmancha,

2 J4 assinalado por BrRaNNER para a Gavea

B Sem querer discutit agui as condicdes da descamacio ou esfoliagao, € preciso declaiar
clatamente que a acdo térmica, que certamente pode ter um papel, ndo € ai a mais importante,
como o acreditava BranwnNer A expansfio dos feldspatos pela hxdratagao € 0 seu ponto de partida
e 0 motor, como bem viram BLACKWELDER, (Esfoliation as @ phase of rock weathenng Journ, of
Geology, XXXIII, 1925, pdgs '7193-806), RuUELLAN (Décomposition du granite & biolite au Japon,
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pela desagregacdo; seus proprios detritos, tornados cada vez mais miudos
pela decomposicao quimica, néo estdo em condicio de proteger-lhe a base

A distribuicBo dessas formas curiosas, que ndo fazem falta no
interior, mas que ai raramente se apresentam tdo agrupadas como na
zona das serras litordneas, pode, pois, ser explicada considerando-se
apenas o forte relévo dessa ultima regifdo e o lugar ai ocupado pelos
gnaisses. N&o € impossivel que sua elaboracdo tenha comecado durante
um periodo de clima menos Umido no Quaternario; 2¢ porém uma umi-
dade maior poderia apenas favorecer o 2finamento das puistulas rochosas,
ja desnudadas. Existem formas andlogas na Africa ocidental onde foram
descritas sob o nome de domos.?” Ndo se limitam ao Sudfo, mas estdo
espalhadas até a zona de clima guineense, onde o relévo é bastante
enérgico . 28

E — A ALTA MONTANHA

Pode surpreender o fato de se tratar de alta montanha num pais
tropical em que os macicos mais elevados nao atingem 3 000 m. Néo
obstante, o Itatiaia, ultrapassado de cérca de 100 m pelo pico da Bandei-
ra, oferece ocasido para uma verdadeira escalada alpina e & certamente
muito limitado o ntimero de sabios que fizeram sua ascensfo.? Este
estranho deserto de pedras, com seus pareddes estriados por caneluras
com muitos metros de profundidade, bloco cristalino oferecendo ¢ as-
pecto de um macico dos Dolomitos, é todavia uma excecdo O pontido da
Bandeira, que apenas conheco por fotografias, parece ser um domo sem
acidentes do mesmo género. Os cumes de 2 200 e 2 500 m da Manti-
queira e da serra do Mar de Petrdpolis, sdo, em geral, bossas mais arre-
dondadas do que os “pdes de acucar” situados mais abaixo. Nota-se,
as vézes, a céreca de 2 000 ou 2 200 m uma topografia ondulada sem aci-
dentes marcantes, cujos talvegues estdo suspensos acima dos grandes
vales vizinhos.

Os autores que notaram essas formas consideram-nas geralmente
como o produto de uma desnudacio local ®°, cujos processos nao estio
explicados, desnudacdo que seria especial ao clima tropical, acima da

C R. Congiés International de Géogr, Paris, 1931) e o prdprio Freise Teme-se a sua piovs, no
Biasil, na foimacio das escamas sob Inuitos metios de espessuia de airena (pode ser observado
na nova rodovia para o Corcovado do Rio)

20 Os ‘“paes de aclicar” formam t6da uma séilie de pequenas ilhas escaipadas, mergulhando
seus paredfes abiruptos até profundidades de 50 m & direita da entiada da baila do Rio, peito
das ilhas Alcatrazes, etc Antes de sua ime1sdo, certamente muito 1ecente, a fiente do mai
estando mais longe e paia leste, 0 clima podia ser menos Umido

27 H. HuserT, Contribution ¢ U'étude de la géographie physique du. Dahomey, Tese ciencias,
Paiis, 1908

% P Lecoux, Le Massif de Man (Costa de Maifim), estudo de geologia petiogidfica (Bull
Serv des Mines de ’'A O F, Dakar, 1939), descieve um macico ciistalino de mais de 2 000 m,
cujas fotografias e desenhos panoramicos publicados lembram as montanhas de Teresdpolis (com
0 Dedo de Deus) ou do Rio (com o Coicovado e mesmo a Givea)

‘O cume piinecipal (Agulhas Negias), dominando de céica de 600 m um relévo encainei-
rado, sO pbdde ser abordado por uma chaminé de 350 m, cujo acesso se faz por lajes com
inclinacdo de 45¢, coitadas por caneluias de “lapidez” com piofundidade de 50 cm a 1 m A
chaminé, bastante laiga, é muitas vézes bariada por amontoamentos gue é preciso atravessar
rastejando ou por enormes blocos presos como cuinthas, obiigando a elevar-se verticalmente
uma dezena de metios A rocha com gid bastante girosselia € felizinente sempre si e, pa:a
um par de alpinistas exercitados, espaitterihas e corda, a escalada paleceria relativamente facil

% O Maun (obia citada) patticulaimente, mas também PrEsTON James, The surface-confi-
gwration of SE Brazil, loc cit
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floresta. Mas como falar de clima tropical nessas altitudes superiores a
2 000 m, com um inverno de trés meses tendo uma meédia inferior a 10°
e minimos de — 5° a 10°, enquanto que a média do més mais quente
nédo atinge a 14°? Essas condigbes térmicas, que se aproximam das de
um clima temperado ocelnico, excluem a decomposicdo quimica profun-
da que cria as arenas lateriticas, ao mesmo tempo que a grande floresta
densa. A oeste da Mantiqueira, em torno de Itapeva, que atinge apenas
2 000 m, o fundo dos pequenos vales suspensos acima do abrupto, caindo
na planicie do Paraiba, mostra® uma terra amarela, as vézes mesmo
negra, acida. No macico de Itatiaia pode ser colhida uma verdadeira
turfa no fundo chato das largas depressfes, com acompanhamento de
plantas que lembram a montanha européia, Ciperaceas, Juncos e Carex
perto dos charcos d’dgua, Violetas, Rainuinculos, Poligalas, Geranios,
Salvas nos lugares menos Gmidos.?

A originalidade do clima dessas altitudes esté no regime das precipi-
tacoes, em que o periodo séco é muito mais marcado do que nas altitudes
inferiores. E somente isso que revela a situacfo tropical; mas a aridez
realmente acentuada dos meses de inverno, permitindo mesmo a deflacao,
se opoe ainda mais as condicoes das grandes vertentes florestais, acima
das quais se elevam os cumes de pedra nua.

A fraca energia do relévo das altitudes entre 1 700 e 2 000 m a oeste
da Mantiqueira, entre 2 000 e 2 300 m no macico de Itatiaia, s6 nos
parece explichdvel pelo reconhecimento ai feito dos restos de uma
superficie de erosfo que alcancou uma maturidade avancada, que foi
trazida as altitudes atuais e separada do nivel de base geral pelos movi-
mentos de solos terciarios. Sfo as partes mais levantadas de nossa alta
superficie dos campos. Ligeiramente retocada pela mordedura dos
ciclos de eroséo mais recentes a oeste da Mantiqueira, adquiriu um facies
particular no Itatiaia, em parte por causa da matéria na qual ela foi
preparada, em parte por causa dos residuos de erosdao (monadnocks ou
inselbergs) que a dominavam.

O caso do Itatiaia merece que ai nos detenhamos particularmente.
A topografia do planalto mamelonar nédo é menos curiosa do que a
paisagem fantastica das cristas culminantes. Em nenhuma parte ha
algo de comparavel as muralhas cinzeladas pelos lapiez gigantes das
Agulhas Negras, porém, também nada que se assemelhe as bossas
cobertas de grandes bolas de pedra, alternando com as depressoes
fechadas de fundo chato, timido e turfoso, onde brilha as vézes o espelho
de um lago (estampa VI, A).

E o Unico lugar em que um poderoso batolito de sienito alcancgou
semelhantes altitudes.?*> A natureza da rocha e a atmosfera da zona
que a banha, deveriam explicar a originalidade do modelado, admitindo-

3. Ver E VULE, Relatério de uma excurs@o botdnica feita na serra do Itatiaia (Rev Mus.
Nae, Rio de Janeiro, 1895)

8 A petiogiafia do Itatiaia fol estudada por A R. Lamrco, O macico do Itatiaia e regides
circundantes (Seiv Geol e Min, Rio de Janeito, Bol 88) O conjunto bastante homogéneo,
coriesponde & definigdo do folaito estudada por Dersy em Cabo Fiio, tipo pluténico de um
magna alcalino nefelinico, do qual o fonolito 1epresenta o tipo efusivo Os grandes cristais de
ortésio sdo caracteristicos, a hornblenda é o elemento ferro-magnesiano Nas Agulhas Negras,
aparece quartzo em pequenos ctistais
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se a elaboracéo prévia, em altitudes mais baixas do que hoje, de um relévo
ondulado — dominado de 500 a 700 m pelos residuos de eroséo * Uma,
rocha granulosa, essencialmente formada por feldspatos alcalinos, deve
ser particularmente sensivel & decomposi¢do por hidratagéo, a qual néo
¢ interrompida pela secura do ar no inverno, coincidindo com baixas tem-
peraturas. As violentas chuvas de tempestade, as vézes acompanhadas
de granizo, varrem a arena; o vento se encarrega do que poderia restar
nas encostas expostas. Pode-se explicar a nudez das massas culminantes
e as caneluras idénticas as dos lapiez calcareos. As mais profundas,
isolando laminas cuja crista esta esculpida por pequenos regos de disso-
lugdo (estampa VII), parecem orientadas por diaclases normais ao teto
do batolito, do qual a superficie atual ndo estaria longe.

Se as caneluras cedem lugar a campos de bolas e a depressbes
fechadas pantanosas em todo planalto ondulado e particularmente do
lado das prateleiras, é sem ddvida devido ao relévo antigo muito menos
acidentado, sdbre o qual o escoamento superficial e a deflacdo tém menos
poder.3* Mas como teria ésse relévo adquirido ésse singular modelado
geral do qual nfo conhecemos nenhum outro exemplo no Brasil?

Em de Marlonne
/_—/

Fig 5 — Vista panordmica sébre as prateleiras do macigo de Itatiaia Esboga

tomado & entrade inferior da grande chaminé das Agulhas Negras A direita,

vele suspenso particularmente caracteristico; & esquerde, ¢ becia da lagoa
Bonita (L B) e seu ferrolho

Néo se trata apenas da decomposicdo em bolas, mas do verdadeiro
caos das bossas rochosas e de depressoes fechadas turfosas, estas ultimas
freqlientemente alinhadas ao longo de um talvegue que é cortado por
bruscos ressaltos e barras lembrando um ferrolho. De um rosirio de
depressOes fechadas a outro, o desnivelamento é as vézes tal, que se tem
a impressdo de um pequeno vale suspenso (fig 5). Quando enfim
atinge-se um colo divisor de aguas ou sai-se da chaminé das Agulhas
Negras, ao estender-se a vista para a vertente de Minas, descobrem-se

3 A Interprefacio das massas culminantes como sendo monadnocks é apoiada no fato do
quartzo aparecer & medida gue se apioxima o cume, conforme 2 teoria de Backlund (On the
mode of intrusion of deap seated alkaline bodies, Bul Geol Inst Upsale, 1933), segundo a
qual um magna alcalino intiusivo num maci¢o ctistalino pode, & medida que se aproxima da
parte superior, carregar-se de quartzo O sienito gianitico das Agulhas Negras poderia ser
considerado como mais resistente

3 As bolas estdo &s vézes ligeiramente “lapiezadas” ou escavadas por cUpulas como 0s
blocos gr)a;mticos de Ploumanach ou de Pennarch na Bietanha, que estdo ao alcance dos
“embruns” (salpicos) e a prova é que a decomposi¢io quimica comega a atacé-las atualmente.
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os vastos circos de fundo pantanoso onde nascem o rio Aiuroca e o
rio Préto.3s

Nao hi nenhuma duvida de que, se todos ésses aspectos apareces-
sem numa montanha cuja situac@o geografica fésse tal, que a existéncia
de geleiras no Quaternario tivesse sido certa, reconhecer-se-iam ai todos
os -caracteres da topografia glacidria. Nenhum dos visitantes do
Itatiaia parece ter pensado nisso.

A tUnica alusfo feita a uma glaciacdo quaternaria do Brasil foi o
engano do eminente zo6logo Acassiz em presenca do caos de bolas da
Tijuca perto do Rio de Janeiro, que ndo tem, evidentemente, nada a
ver com uma moraina. Pode-se hesitar diante de um novo passo em
falso... Nao possuimos infelizmente nenhumsa imagem topografica
exata do macico de Itatiaia; 3¢ & decomposicdo em bolas se ajunta a
espessura da cobertura florestal nos declives inferiores a 2 000 m para
afastar toda esperanca de identificar um verdadeiro depédsito morai-
nico. A degradacio dos vales tranformados em rosarios de depressoes
fechadas seria devida a um processo lembrando a carstificacdo?
Aparéncias analogas foram notadas nos macicos graniticos da Europa
mediterranea e sub-mediterranea,?” porém ai faltam as gargantas ligando
as depressdes fechadas. E dificil invocar ao mesmo tempo um falso carst
e um falso glacirio.

Segundo os dados meteoroldgicos, a temperatura média anual
varia de 11° a 7°, do limite da floresta ao cume. Com uma baixa de
6° a 7° correspondendo a4 que é admitida como fator das glaciactes
quaternirias na zona temperada, o cume seria quase que tangente ao
limite das neves eternas. Levando-se em conta a abundincia de pre-
cipitagbes que pode abaixar ésse limite, deve-se considerar como muito
provavel que um modelado de nivacdo, sendo mesmo de glaciacéo,
tenha deixado suas impressdes no alto Itatiaia. A nivacdo seria sufi-
ciente para explicar a decomposicdo dos antigos vales maduros em
rosario de depressbes fechadas que devem ter tido cada uma o seu
lago; ela ajudaria mesmo a compreender a extraordinaria profun-
didade dos sulcos que talham as Agulhas Negras pela agio varias
vézes repetida das aguas que se fundem. A existéncia de verdadeiras
geleiras, limitadas sem duvida a alguns quilometros quadrados, expli-
caria os degraus dos vales suspensos, o encarneiramento de seu
bordo, o perfil céncavo de uma surpreendente regularidade que sdo
oferecidos pela base das vertentes rochosas e os colos da linha divi-
sora de aguas, enfim, pelos vastos circos da vertente de Minas. Expli-
caria ainda o fendmeno anormal de uma seqiiéncia de aluvides
grosseiros (compreendendo blocos cubicos) que descem do vale do
Maromba, cortado em terracos, e vém se estender & saida no Paraiba,
na direcdo de Homem de Melo, em um vasto cone de dejecdes cortado
pelo rio.

3% S8o0 depressdes fechadas de 2 a 3 km? separadas por cristas arredondadas e dominadas
para montante por escarpamentos; fala-se de circos em casos semelhantes.

3 Uma parte da vertente norte € representada na carta a 1:100 000 do Estado de Minas,
félha n.° 12, Bocaina.

37 P. BIroT, Recherches sur la morphologie des Pyrénées orientales franco-espagnoles, Paris,
1937, 3. parte, cap. V.
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CoNCLUSOES

O estudo do modelado das montanhas que ulfrapassam 2 000 a
2 500 m leva a admitir no Quaternario uma fase de clima sensivel-
mente mais frio. Impde-se um recuo e devemos nos perguntar quais
as conseqiiéncias que dela resultaram para as zonas de altitudes
inferiores. Lembremos que foi preciso distinguir: 1.°, a zona das serras
litordneas com relevos fortes, com clima tropical timido, com vegeta-
cdo florestal densa, com modelado determinado pela intensidade da
decomposicdo quimica que d4 um espésso manto de arenas lateriticas,
e parece apto para explicar a largura da seccdo dos vales, os fortes
declives das vertentes, a raridade de aluvides pedregosos, dos terracos
e dos cones aluviais; — 29, a zona do interior, com relévo menos acen-
tuado, porém apresentando mais acidentes devidos & erosdo mecénica,
gargantas, ravinamentos, terracos, cones de dejecdo séca, solos detri-
ticos menos espessos, com carapagas, uma vegetacio florestal menos
densa com f6lhas caducas e adaptagdes xerofilas.

Poder-se-ia perguntar — e a questdo ja fol levantada — se todos
os fatos morfolégicos constatados sdo o resultado do modelado que os
climas atuais impoem.

O abaixamento da temperatura de 6° a 7° no Quaternario deve
ter tido como conseqiiéncia um recuo de 800 a 900 m, em altitude, do
limite da floresta densa, mas também uma extensdo em superficie
dessa vegetacdo para o interior, em que a reduzida evaporacio deveria
tornar menos sensivel a estagfo séca, menos ativo o processo iluvial
nos solos detriticos, e menos eficazes os ataques da erosfo mecanica.
E provavel que, se nfo tivesse sido assim, a demarcacéo entre as duas
zonas fOsse mais nitida. Entretanto, ndo é provavel que a alteracéo
dos climas tenha ai evoluido diferentemente do que nos paises tropi-
cais africanos onde a existéncia de lagos permitiu, pelo estudo de seus
depositos, * constatar muitas oscilacbes para uma aridez ou uma
umidade mais acentuada. Seria preciso, pois, contar com fases em
que a floresta densa ganhou em altitude e perdeu em extensdo. Ja
pressentimos que o desnudamento de muitas bossas, evoluidas depois
para a forma de “pédo de aglcar”, pdde comecar nesse momento na
zona das serras litordneas. Poder-se-ia, talvez, também relacionar a
ésse fato casos aberrantes como os grandes desmoronamentos e os
altos pareddes rochosos que as vézes se apresentam a descoberto no
tracado dos deslocamentos.

E dificil ir mais longe. Sem duvida o Brasil tropical atlantico, em
que mesmo no Plioceno nao parece ter existido um periodo de aridez
pronunciada, nido oferece ocasio para constatacoes decisivas nessa
ordem de idéias. E entretanto curioso notar que, mesmo nesse
dominio, o papel do clima como fator do relévo também aparece clara-
mente e que se pode suspeitar da presenca de variacdes recentes cuja
amplitude foi certamente mais fraca do que, por exemplo, na Africa.

% L 8 B. LEaXEY, East Afiica Lakes (Geogr Journ, 1931, pég 497) — L. B WORTHINGTION,
The lekes of Kenya and Ugaenda (Ibid, 1932, pags 79 e 275)
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RESUME

Dans ce second article, M DpE MarTONNE, Diltecteur de l'Institut de Géographie de 1'Uni-
versité de Paris, Secrétaite Général de U'Union Géographique Internationale étudie les foimes
bioptes au modelé tropical Les climats tiés sensiblement différents des seiras littoiales, des
blateaux intérieuwis et de la haute montagne sont ici les factewrs essentiels et apiés en avoir
étudié le 16gime, I’Auteur en aborde les conséquences

Dans les seiras littorales, ce ne sont pas Jes “pains de sucie” qui sont les formes les plus
impoitantes, mais la laigewmr du profil tiansversal des vallées “malgié la 1aideur de pente des
versants” Ceux-ci reculent patrallélement a leur suiface au lieu de former un V de plus en plus
ouveirt

Un autre fait capital est l'absence d’accumulations de débris caillouteux au pied des grands
escaipements ol les cones de déjections et les terrasses sont ti1és rates Cette zone des sernras
littorales au relief éneigique mais diapé d’une végétation forestiére dense est soumise & un
climat tiopical humide oft ’action directe e la décomposition chimique donne une épaisse
couverture d’aréne latéritique gui perd constamment sa substance par des actions de disso-
lution La vigueur de l’érosion dans la zone littorale enléve 1apidement le manteau de débiis
ot dénude les gneiss résistants qui forment les pains de sucie

La zone de l'intériewr a non seulement un telief moins accentué, mais on y distingue ’action
d’uné saison séche qui donne des sols détritiques moins épais, développe les carapaces de canga
La végétation y est moins dense que dans les foi8ts littorales, on y voit des aibres 3 feuilles
caduques et des adaptations xéiophiles

. L’érosion mécanique 1eprend D’avantage dans cette zone avec son cortége de “goiges,
1avinements, terrasses, cbnes de déjections” Les terres sont particuliéiement 1avinées loisque
’homme a dégradé les pentes par ses excavations dans les alluvions awmiféres et par ses plantations
de café en sillons gui suivent la plus grande pente des collihes

Enfin 1este le piobléme de la haute montagne oll semble insciite 'influence des glaciations
Quaternaires dans les formes nivales de Itatiaia

M pE MARTONNE est amené & examiner les conséquences des variations climatiques depuis
le Néogéne, non seulerhent dans leurs alternances de périodes fioides et chaudes, mais aussi de
péiiodes séches et humides qui affectent les unes et les auties les limites d’altitude et d’extension
vers lintérieur des grandes masses folestiéles comme aussi ‘de certains processus d’éi10sion

RESUMEN

En ese segundo aiticulo, DE MARTONNE estudia las formas que son caracteristicas del modelado
tiopical TLos climas sensiblemente diferentes de las Sierlas costaneias, de los altinlanos interiores
¥y de la alta montafia son ahi los factores esenciales y después de haber estudiado su i1égimen el
autor trata de sus consecuencias

En las Sieiras costaneras, las formas més importantes no son los panes de aziicai, pero
si la anchuta del peifil tiansversal de los valles “apesar de la vigurosa declividad de las pendientes”
Esas teculan patalelamente a su superficie, en lugar de formar una V cada vez mas ablerta

Otr1o0 hecho capital es la ausencia de acumulaciones de detritus pediegosos al pie de los
grandes escaipamientos donde los cones de deyeccidn y las teirazas son muy raros Esa zona
de las Siertas costaneras, de relieve enéigico pero recubieita por uha vegetacién de mata densa es
sometida a un clima tiopical htumedo en que la accién directa de la descomposicién quimica da
lugar a una espesa cubieita de arena lateritica que contantemente pierde substancia en conse-
cuencia de las acclones de disolucidon El vigor de la erosién en la zona costanera saca prontamente
la cubierta de defaitus y desnuda los gneises resistentes gue foiman los panes deé azicar

La zona del interior no tiene solamente un 1elieve menos accentuado, sino que ahi se distingue
también la accién de una estacidén seca que da lugar a suelos detriticos menos espesos y desariolla
los calapachos de canga La vegetacién es ahi menos densa que en las matas costaneias; se
encuentian 4iboles con hojas no peremnes y adaptaciones xeirdfilas

En esa mona la erosién mecanica recobia la ventaja con su acompaflamiento de “gargantas,
zanjones, teriazas, cones de deyeccion” Las tieitias se piesentan paiticulaimente coitadas por
zZanjones porque el hombie ha destiuido las pendientes con sus escarvaciones en los aluviones
awiferos ¥ con sus plantaciones de café en surcos que siguen la mayor declividad de los montes

Queda enfin el problema de la alta montafia donde patece estar insciipta la influencia de las
glaciaciones cuaternatias en las foimas nevosas del Itatiaia

DE MARTONNE fué llevado a examinalr las consecuencias de las variaciones climaficas desde el
Neogenésico, no solamente en sus alteinancias de periodos frios y calientes, sino que también
de pericdos secos ¥y htimedos que afetan. los unos y los otros, limites de altitud y de extension
para el interior de las grandes masas foirestales, asi como ciertos piocesos de erosién
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RIASSUNTO

In questo secondo articolo, DE MARTONNE studia le forme caratteristiche della confoimazione
tropicale I climi notevolmente diversi delle catene costiere, degli altipiani interni e dell’alta
montagna costituiscono i fattorl essenziali; dopo aver esaminato il loio 1egime, l’autore passa allo
studio delle Io10 conseguenze

Nella zona delle catene costiere, la caratteristica pilt importante ‘non é costituita dalle
forme a “pan di zuccherc”, bensi dalla laighezza del profilo trasversale delle valli, nonostante la
forte pendenza dei veisanti Risalendo le valli, i veisanti st manténgono piess’a poco paralleli,
inverce di tendete ad avvicinaisl sempie pitt

Un altio fatto iilevante consiste nella mancanza di accumulazioni di detriti pletiosi alla
base delle grandi scarpate, in cui i coni di deiezione e le terrazze sono molto ratl Codesta
zona delle catene costiere, di rilievo accentuato ma 1ivestita di dense foieste, & soggetta ad un
clima tropicale umido, in cui l’azione diietta della decomposizione chimica pioduce uno spesso
strato superficiale di sabbia lateritica, che perde continuamente materia per soluzione L’intensitd
dell’erosione nella zons costieta asporta iapidamente la zona di detiiti e lascia nudi i gneiss
1esistenti che formano i pani di zucchero

La zona interna ha un :ilievo meno accentuato; vi si distingue 1’azione della stagione secca,
che d& luogo alla formazione di suoli detiitici meno spessi e favoiisce le formazioni di conglomerati
La vegetazione & meno folta che nelle foieste costieie; si trovano alberi a foglie caduche e
adattamenti xerofili

In questa zona domina l’erosione meccanica, compaiendo nei suol aspetti tiplei: gole,
scoscendimenti, terrazze, coni di deiezione Tl tetreno si presenta scosceso specialmente nei luoghi
dove l'uomo ha distrutto i pendii con gli gcavi nelle alluvioni aurifeie e con le piantagioni di
caffé nei solchi che segnano il maggior pendio delle colline

Nell’alta montagna, infine, sembia maniféstaisi Iinfluenza delle manifestazioni glaciali qua-~
ternaiie, nelle forme nivali dell’Itatiaia

DE MARTONNE esamina le conseguenze delle varlazioni climatiche, a paitiie del Neogeno,
consideiando tanto le alteinativa di periodi fieddi o caldi, come quelle di periodi secchi ed umidi,
variazion! che influitono sui limiti di altezza e di estensione verso l'internc delle grandi masse
forestali, ed anche sui processi di erosione

SUMMARY

In this second atticle, D MarroNNE studies the forms that are characteristic of the tropical
pattern The greatly different climates of the coastal mountain ranges, of the plateaus in the
hinterland and of the high mountain, are the main factors in such a pattern, and after having
studied their i1egimen the author approaches their consequences

On the mountain ranges of the littoral, the most impoitant foims aie not the so-called
sugar loaves, but the with of the tiansveirse piofile of the valleys, “in spite of the ‘vigorous
slopes” They 1un back parallel to their suiface, instead of forming a more and moie opened V

Another capital fact is the absence of accumulation of 1ock waste at the base of the huge
scaipments, wheie both the alluvial cones and the tertaces ate vely tare This zone in the
coastal mountain 1anges, with a vigoious 1elief but covered with a thick forest vegetation, is
subject to a tropical humid climate unde: which the ditect action of chemical decay originates
a thick cover of lateritic sand which is constantly losing substance due to dissolution actions:
®rosion is so vigorous in the zone of the littoial that it 1apidly takes away the detritus cover,
and accounts fo: the denudation of the tesistant gheiss that forms the sugar loaves

The zone in the hinteiland not only has a less conspicuous tielief, but there one can
disinguish the action of a diy season which forms soils of debiis of lesser thickness and develops
the regolith There vegetation is not as dense as in the coastal forests, but tiees with faded
leaves and xeiophytic adaptations aie to be found

)

On that zone the mechanical eiosion 1ecovers the advantage thiough its many ‘“goiges,
ravine formations, terraces and alluvial cones” Particularly iavined Jands can be seen when
man has destioyed the slopes by digging for alluvial gold and planting coiffee in the furiows
that follow the major inclination of the hills

At last, theie remains the problem of the high mountain wheie one would say is wiitten
the influence of the guateinaiy glacial processes in the nival forms of the Itatiaia

DE MAarTOoNNE was led to examine the consequences of the climatic variations from the Neogen,
not only as 1egards their changes with alternating from cold petiods to waim ones, but likewise
in connection with dry and damp periods, both of which affect limits of altitude and extension
towards the interior of the great forest masses, as well as certain cycles of eiosion
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ZUSAMMENFASSUNG

In diesen zweiten Aitikel studiert D1 Dr MartoNn: die Formen, die dem tropischen Model-
lierungen eigentiimlich sind Die Kklimatas welche recht verschieden sind von denen der
Kistenberge, der inneien Hochebenen und den Hochgebirge, sind hiler die haupsichlichsten
Faktoren, und nackdem dex Veifasser etst das respektive Regime studiert hat, etwihnt er die
Folgen dieser Verschiedenheiten

Bei den Kiistengebiigen sind nicht die Zuckeihiite die wichtigsten Foimen, sondern die
Breite des transversalen Profils der Téler “frotz der Stiike der Senkungen der Fliisse” Diese
Téaler ziehen sich paiallelamente mit ihier Oberfliche zuiiick, anstatt ein immer offeneres V
zu bilden

Ein andeien, sehi bedeutender Fakto:r ist die Abwesenheit der Anhiufungen steiniger Natur
am Fusse der grossen Felsen, wo die Tetiasen sehr selten sind Diese Zone der Kiistengebiige,
von energischen Relief und mit dichten W4&ldein besédt, ist einem feuchten, tiopischen Klima
unterwoifen, wo die direkte Akticn der chemischen Dekomposition (Zeisetzung) eine dichte
Decke laterischen Sandes erzeugt, welcher dauernd Substanzien wegen der Aufldsungsaktion
verliet Die Stéike der Hiosion der Kiistengebiete fegt schnell die Decke von dem Staube
fiel und lisst die widerstehenden Gneisse kahl, welche dann ihieiseits die Zuckerhiite bilden

Die Zone des Inneien hat nicht nur ein weniger betontes Relief sondetn hier bemerkt man
auch die Aktion einer Tiockenzeit, welche #imerer uynd weniger dichte Bdden erzeugt und die
Chaiakteristik der “Cangas” entwickelt Die Vegetation ist hiet weniger dicht als in den
Kistenwildein; man t1ifft Biume mit welken Bldttern und Xeiophilischen Gewé#chsen

In diesen Zonen gewinnt die mekanischen Eiosion die Voiziige wiedei, mit seinen Tilein,
Erdbildungen und Hiigeln Die HFide ist gans besonders umgewiihlt wenn der Mensch die
Abhénge zersttit, in seiner Suche nach Aluvial-Gold und wenn er Kaffeeanpflanzungen anlegt,
die meistens den gidsseien Abhingen der Hiigel folgen ‘

Es bleibt zum Schlusse noch das Problem der Hochgebitge wo man noch den Einfluss der
quartenéilen Zeit in den Foimen des Itatiaias sieht

DE MarTONNE hat dann noch die Folgen der klimatischen Verschiedenheiten unteisucht, seit
dem “Meogeno” in seinen Anderungen der Kalten und waimen Periode und auch der feuchten
wnd fiockenen Zeit, welche sowohl die Hbhengienze und Ausdehnungen nach dem Inneien zu
wie auch gewisse Prozesse der Eiosion beeinflussen

RESUMO

En tiu dua aitikolo D MarToNNE studas la formojn, kiuj karaktetizas la tropikan maodeladon
La senteble malsamaj klimatoj de la marboirdaj Montaroj (Setras), de la inteinaj ebenajoj kaj
de la alta monto estas tie 1a esencaj faktoroj, kaj studinte glan 1efimon la alitoro atakas
giajn sekvojn !

Ce la marboidaj montaroj, la plej gravaj formoj ne estas la sukerkonusoj, sed la largo de la
transversa piofilo de la valoj, “malgiadl la kruteteco de la deklivo de I'flankoj” Tiuj inveisiias
patalele al sia supiajo, anstatatt foimi iun V éiufoje pli malfermitan

Alia Eefa fakto estas la foresto de amasoj da §tonecaj 1uboj apud la grandaj krutajoj,
kie la elsputajaj konusoj kaj la terasoj estas maloftaj Tiu zono de la maibordaj Montaroj, kun
eneigia 1eliefo, sed 1ekoviita de vegetajo de densa arbalo kaj submetita al malseka tropika
klimato, en kiu la lekta ago de la Remia malkomponado okazigas densan koviajon de “lateritika”
areno, kiu sendese perdas sia substancon dank’ al dissolvigoj La erozia vigleco ¢e la marborda
zono 12pide depienas la kKoviajon el forfetajoj kaj senvestajigas la rezistajn gnejsojn, kiuj foimas
la sukeirkonusojn

La zono de la inteinlando ne havas nur malpli intensan reliefon, sed tie distangifas la ago
de malseka sezono, kiu okazigas malpli densajn forgetajajn giundojn kaj Kkreskigas la “Carapaes
de canga” La vegetajo estas tie malpli densa ol ée la maibordaj arbaro] kaj trovigas arboj kun
kadukaj folioj kaj kserofilaj adaptajoj

En tiu zono la meKlanika eiozio tegajnas la profiton kun ties sekvantaioj da “intermontoj,
kiutvaletoj, terasoj, fo1getajaj konusoj” La giundo] sin piezentas speciale plenaj de krutvaletoj,
kiam la homo detruis la deklivojn per siaj fosadoj ée la oiotiéaj aluvioj kaj per sia] Kafplantadoj
en sulkoj, kiuj sekvas la plej piandan deklivon de la montetoj.

Fine, 1estas la pioblemo de la alta monto, en kiu Sajnas estl enskiibita la influc de la
kvaitenaiaj glaciigoj je la negblankaj foimoj de Itatiaia

Dr MarRTONNE devis ekzameni la sekvojn de la klimataj valioj ekde la Neogeno, ne nur je
ties alternadoj de malvarmaj kaj varmaj periodoj, sed ankail de sekaj Kaj malsekaj peiriodoj,
kiuj aspektas, unuj kaj aliaj, limoj de alteco kaj etendo al la interno de la granda) amasoj da
arbaroj, kiel ankall certa procedoj de erozio

P4ag 26 — Abril - Junho de 1944



